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Bei  der  Schwierigkeit,  menschliche  Augen  vor  dem 
Eintritt  von  Leichenveränderungen  zu  bekommen,  musste 
ich  meine  Untersuchungen  ausschUessHch  an  Thieraugen 
vornehmen.  Aüch  hier  war  durch  die  Ungunst  der  Ver- 
hähnisse  die  Auswahl  eine  sehr  kleine  und  in  grösserer 
Menee  standen  mir  nur  Schafsaugen  zu  Gebote,  auf  welche 
sich  auch,  wenn  nichts  w^eiter  bemerkt  ist,  die  folgenden 
Antraben  beziehen.  An  den  w^enigen  menschlichen  Augen, 
welche  ich  mir  verschaffen  konnte,  war  mit  Sicherheit 
nur  die  Art  des  Ursprungs  der  Zonula-Elemente,  und  zw^ar 
so,  wie  es  in  den  folgenden  Zeilen  beschrieben  ist,  fest- 
zustellen. Ueber  den  fielen  Theil  der  Zonula,  sowie  den 
Ansatz  an  der  Linse  werde  ich  berichten,  sobald  es  mir 
gelingen  wird,  frische  menschliche  Augen  zu  bekommen. 
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uchon  seit  einer  Reihe  von  Jalu-en  ruhen  die  Unter- 
suchungen über  die  Zonuhi,  denn  Niemand  hielt  es  der  Mühe 
wertli,  einem  Organ,  dem  man  nur  eme  geringe  Bedeutung 
zumisst  und  dessen  Anatomie  man  abgeschlossen  glaubte, 
noch  weitere  Aufmerksamkeit  zu  sciienken.  In  der  letzten 
Zeit  nun  wurden  Schwalbe  und  ich  zugleich  wieder  auf  (he- 
selbe  aufmerksam,  und  wir  untersuchten  sie,  von  verschie- 
denen Gesichtspunkten  ausgehend,  unabhängig  von  einandei-. 
Schwalbe  ^)  betrachtete  sie  in  Bezug  zu  seinen  Studien  über 
die  Lyraphbahnen  des  Auges,  während  ich  durch  meine  Ar- 
beit über  die  Ora  serrata  und  die  Pars  ciUaris  retinae  dazu 
kam,  ihren  Bau  zu  studiren.  Die  Resultate  sind  ebensosehr 
verschieden,  wie  die  Ausgangspunkte  und  stehen  sich  in  ge- 
wissen Fragen  diametral  gegenüber. 

lieber  Geschichte  und  Literatur  der  Zonula  hier  noch 
nähere  Angaben  zu  machen,  ist  unnöthig,  da  Schwalbe  ilie- 
selbe  schon  ausführlich  behandelt  hat,  und  ich  begnüge 
uiich,  in  kurzen  Worten  über  den  Stand  tier  Fi-age  zu  be- 
richten. 

Seit  einem  Jahrhundert  haben  sich  die  Ansichten  idjer 
den  Bau  der  Zonula  nur  in  so  weit  geändert,  als  man  durch 

')  Dt'  caiiiili  l'(>lili  ci  (|(>  /oiiiil;)  ciliafi.  ii;ii)ilil,ili()iiss(;lii'ir( .  Halle, 
.i;ui(iar  I  S"(). 
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Vei-vollkommnuiig  der  mikroskopischen  Hilfsmittel  im  Stande 
war,  die  Fasern,  welche  Petit  und  Zinn  2)  mehr  geahnt,  als 
nachgewiesen  hatten ,  wirklich  zu  linden  und  genau  zu  be- 
schreiben. 

Nach  dei-  altherkömmlichen  Beschreibung  also,  der  sich 
auch  ScinvALBE  anschliesst,  theilt  sich  die  Hyaloidea  an  der 
Ora  serrata  retinae  in  zwei  Blätter,  die  anfanglich  einandei- 
dicht  anliegen,  aber  dann,  von  der  Spitze  des  Ciliarkörpers 
zur  Linse  übeispringend,  auseinanderweichen  und  den  Lin- 
senrand zwischen  sich  nehmen,  indem  das  hintei-e  Blatt  die 
Fossa  patellaris  auskleidet,  wahrend  das  vordere  sich  auf  der 
vorderen  Linsenkapselwand  ansetzt  und  mit  ihr  verschmilzt. 
Dei-  zwischen  den  beiden  Blättern  und  dem  Linsenrande  blei- 
bende drei-  oder  viereckige  Raum  wird  als  Canalis  Petiti  be- 
schrieben, lieber  die  Entstehungsweise  der  Fasern  sind  die 
Meinungen  getheilt.  Sehen  wir  von  Brückes^)  Ansicht  ab,  der 
die  Fasern  vollständig  läugnet  und  nur  Falten  der  Zonula 
annimmt,  so  lassen  die  Einen  dieselben  an  der  Aussenseite 
der  Hyaloidea  entspringen^),  während  Andere,  insbesondere 
Schwalbe  (a.  a.  0.)  sie  aus  der  Substanz  der  Zonula  selbst 
entstehen  sehen.  Eine  grosse  Anzahl  von  Forschern  enthält 
sich  einer  Ansicht  hierüber  vollständig  und  constatirt  nur  das 
Vorkommen  derselben.  Die  Endigung  der  Fasern  wird  von 
allen  Beobachtern  auf  die  vordere  Kapselwand  verlegt,  und 
nur  Henle  '^)  sieht  sie  auch  an  die  hintere  Kapselwand  gehen. 


')  Mera.  Acad.  il%6.  p.  80. 

2)  Zinn.  Descript.  ocul.  Iium.  cd.  Wrisberg.  1780.  p.  109. 

Brücke,  Aiuit.  Beschreibg.  (J.  niensobl.  Angapfels.   Berlin  1847. 

p.  33. 

4)  Köliiker,  Gewebel.  1  867.  p.  690. 
Handb.  d.  syst.  Anal.  p.  073. 
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Die  erste  Frage,  welche  bei  der  Untersuchung  der  Zo- 
nula  zu  beantworten  ist,  ist  die  nach  der  Existenz  der  Mem- 
brana hyaloidea  ubei  haupt,  denn  fehlt  dieselbe,  so  fällt  die 
Theorie  von  ihrer  Theilung  in  zvYei  Blatter  von  selbst  in  sich 
zusammen. 

Man  hat  früher  niemals  an  ihrer  Existenz  gezweifelt 
und  Henle  ')  ist  der  erste ,  der  sie  läugnet  und  eine  einzige 
Membran,  seine  Limitans  hyaloidea  annimmt,  welche  dem 
Glaskörper  und  der  Retina  gemeinschaftlich  sein  soll.  Ihm 
schliesst  sich  vollkommen  Iwanoff 2)  an.  Untersucht  man  die 
Oberfläche  des  Glaskörpers,  so  wird  man  an  gehärteten 
Augen,  so  wie  an  Augen,  die  schon  längere  Zeit  gelegen 
haben,  ausser  der  Limitans  interna  stets  ein  membranartiges 
Gebilde  finden,  welches  sich  deutlich  in  Falten  legt.  Schwal- 
be^) beschreibt  es  sehr  treffend  als  eine  glatte  Membran,  die 
sich  an  Präparaten  aus  Müllerscher  Flüssigkeit  hie  und  da 
auf  kurze  Strecken  isoliren  lässt,  jedoch  immer  nur  so,  dass 
noch  kleine  Fetzen  des  Glaskörpers  daran  hängen  bleiben. 
Sie  sieht  an  diesen  Präparaten  fein  granuhrt,  wie  mit  Pulver 
bestreut,  aus.  An  Augen,  die  dem  eben  getödteten  Thier 
entnommen  sind,  ist  eine  über  jeden  Zweifel  erhabene  Unter- 
suchung deshalb  nicht  möglich,  weil  hier  der  Zusammen- 
hang zwischen  Retina  und  Glaskörper  ein  so  inniger  ist,  dass 
er  nur  mit  Gewalt  aufgehoben  werden  kann  und  man  nie 
sicher  ist,  ob  man  nicht  die  Limitans  mitgenommen  oder  die 
Hyaloidea  zurückgelassen  hat.  Diese  feste  Verbindung  löst 
sich  erst  nach  V2 — 2  Stunden,  wo  dann  der  Glaskörper,  der 


1)  a.  a.  0.  p.  640. 

2)  Gräfe's  Archiv,  15.  Bd.  II.  Ablli.  1  869.  p.  51. 
=*)  a.  a.  0.  p.  6. 
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seine  Festigkeit  noch  bewaim,  hat,  leicJit  als  Ganzes  lieraiis- 
genommen  werden  kann.  Das  sehr  veischiedene  Aussehen 
(lieser  Membran,  sowie  die  Thatsache,  dass  an  ganz  frisch 
eingelegten  Augen  eine  deutliche  Abgriinzung  der  Hyaloidea 
gegen  den  Glasköi-per  niemals  aufgefunden  werden  konnte, 
was  ja  auch  Schwalue  in  seinei'  oben  angefuhi-ten  Beschrei- 
bimg  sagt,  bewogen  mich,  die  Frage  einer  genaueren  Prii- 
lung  zu  unterziehen,  welche  mich  zu  dem  Resultate  führte, 
dass  eine  Hyaloidea  nicht  existirt. 

An  einem  menschhchen  Auge,  welches  ganz  frisch  in 
verdünnte  Osmiunisäure  gelegt  wurde,  die  bekanntlich  in  der 
Gonservirung  dei'  Gebilde  des  Auges  Ausgezeichnetes  leistet, 
traf  es  sich  durch  einen  glückhchen  Zufall ,  dass  sich  die  Li- 
mitans  int.  in  grosser  Ausdehnung  von  der  Retina  löste  und 
auf  dem  Glaskörper  haften  bheb.  Sie  war  an  den  anhängen- 
den Radial  faserenden  aid'  das  leichteste  zu  erkennen.  Ich 
hob  sie  mit  Nadeln  vorsichtig  ab  und  constatirte  bei  sehi- 
starker  Vergrösser ung  an  Falten,  Umbiegungsstellen  und 
Rändern,  dass  nur  die  Limitans  allein  gelöst  war.  Der  Glas- 
körper, der  dann  in  gleicher  Weise  untersucht  wurde,  zeigte 
auch  nicht  die  leiseste  Andeutung  einer  daraufliegenden 
Membran.    Um  nun  aber  die  obenerwähnten  Bilder  aus 
Chromsäure  zu  erklären,  welche  immer  eine  deutlich  ver- 
dichtete Oberfläche  zeigen,  theilte  ich  ganz  fi-ische  Tliiei- 
augen,  an  denen  die  Trennung  des  G  laskörpej-s  von  der  Re- 
tina noch  nicht  möglich  war,  durch  einen  Ätfuatorialschnitt 
in  zwei  Hälften  und  legte  sie  in  die  Lösungen.  Nach  Ver- 
lauf von  einigen  Wochen  fand  sich,  dass  nicht  nur  die  Gränz- 
llächen  des  Glaskörpers  gegen  benachbarte  Organe,  sondern 
auch  die  Schnittflächen  von  zarten  Häutclien  überzogen  wa- 
ren, welche  sich  deutlich  in  Fallen  legten,  fein  granulirl,  wie 


mit  Pulve.-  besti-eut  wareu,  iiiid  auf  kleine  Strecken  auch 
selbslstilndig  isolii  t  werden  konnten.  Schwai.hk  sagt,  dass  er 
die  Byalüidea  an  Augen  von  Külniern  als  völlig  selbstständige 
.Membran  in  grösseren  Strecken  isolirt  habe.  Auch  diesen 
ViM'sucli  nuichte  ich  in  gleicher  Weise  nach,  und  fand  unter 
mulern  eine  Scheibe,  welche  ich  aus  der  Mitte  des  Glaskör- 
pers ausgeschnitten  hatte,  nach  einer  einmonatlichen  Einwir- 
kung von  Platin-Chroinsäuretlüssigkeit  auf  beiden  Flachen 
von  einer  verhaltnissnüissig  ziemlich  dicken  Membran  be- 
deckt, die  sich  mit  Leichtigkeit  abziehen  liess  und  alle  Eigen- 
schaften einei-  Hyaloidea  zeigte. 

Eine  Bestätigung  meiner  Versuche  fand  ich  in  dem  von 
ßowMAN^)  gegen  Brücke  und  Hannover  gei'ichteten  Aufsatz,  in 
welchem  er  Präparate  beschreibt  Lind  abbildet,  l)ei  welchen 
er  ebenfalls  auf  den  Schnittllächen  die  von  den  beiden  ge- 
nannten Forschern  angegebenen  häutigen  Gebilde,  die  den 
Glaskörper  durchziehen  sollen,  hndet. 

•  /Vus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  auf  jeder  Obei- 
lläche  des  Glaskörpers,  mag  sie  nun  künstlich  oder  natürlich 
sein,  veixlichtete ,  membranartige  Schichten  willkürlich  her- 
vorgerufen werden  können,  und  es  ergiebt  sich  von  selbst, 
dass  also  auch  die  vordere  Gränze  desselben,  die  Fossa  pa- 
tellaris  und  die  hintei'  der  Zonula  gelegene  Partie  stets  von 
diesen  Kunstprodukten  bedeckt  sind. 

Der  Glaskörper  schmiegt  sich  auch  vor  der  Oi  a  serrata 
fest  an  die  Limitans  interna  an  und  begleitet  dieselbe  allent- 
halben zwischen  die  Giliarfortsätze  in  die  feinsten  Falten  und 
Fältchen  hinein,  was  man  auf  jedem  A(|uatorialsclmitt  durch 
diese  Theile  zu  constatiren  vermag.   Seine  vordere  Gränze 


')  Tli(>  t)iibliii  (lunrlerly  jounial  ol' med.  science.   Bd.  VI.  p.  102. 
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ist  nur  mit  grossei'  Schwierigkeit  zu  Jjestimmen,  doch  scheint 
er  an  der  Stelle  zu  enden,  wo  die  hintersten  Zonulafasern 
vom  Ciliarkörper  zur  Linsenkapsel  übers|)i-ingen ,  da  hier 
nicht  selten  eine  verdickte  Rinde  nachzuweisen  ist,  welclie 
mit  der,  welche  die  Fossa  patellaris  auskleidet,  im  Zusam- 
menhang steht. 

Nur  an  kranken  Augen,  besonders  an  solchen,  welche 
in  der  Ora  serrata  arkadenartig  geordnete  Fasern  zeigen, 
(Mensch,  Hund)  sind  hie  und  da  bandartig  gewundene  Ver- 
dichtungen aufzufinden,  die  in  ihrem  Verlauf  an  die  Figur 
erinnern,  welche  der  Längsschnitt  der  Olive  des  verlängerten 
Markes  zeigt  uud  ganz  entschieden  präexistirend  sind ;  sie 
ragen  jedoch  immer  an  dieser  Stelle  in  das  Innere  des  Glas- 
körpers vor  und  sind  auf  die  Endstelle  der  Ora  serrata  be- 
schränkt . 

Ehe  nun  die  Zonula  selbst  behandelt  wird ,  sind  noch 
einige  Worte  über  die  Theile  zu  sagen ,  von  denen  sie  nach 
aussen  begränzt  ist.  Mit  dem  Corpus  ciliare  steht  sie  in  gar 
keinem  Zusammenhang ,  wie  schon  seit  lange  bekannt  ist, 
doch  übt  dasselbe  durch  seine  Gestalt  einen  unverkennbaren 
Einfluss  auf  die  Anordnung  der  Zonula-Elemente  aus,  da  die 
Pars  ciliaris  retinae,  welche  allein  mit  der  Zonula  in  Berüh- 
rung tritt,  aufs  Genaueste  die  Formen  des  Ciliarkörpers  wie- 
dergiebt.  An  einem  andern  Orte ')  habe  ich  bereits  ausge- 
führt, dass  sich  nach  dem  Verschwinden  der  Stäbchen- 
schichte die  Limitans  externa  der  Retina  der  Pigmentschichte 
der  Choroidea  anlegt,  und  dass  die  Zellen  der  Pars  ciliaris 
niemals  dieselbe  direkt  berühren. 

Diese  äusserste  Choroidealschichte  besteht  aus  den 


^)  Macula  lutea  und  Ora  serrata.   Engelmaiui  1870.  p.  U. 


sechseckigen  Pig.neulzelleu,  welche  die  Cboroidea  vom  Op- 
ticuseinlritt  bis  an  den  PupiUarrand  der  Iris  auskleiden,  und 
die  im  Bereiche  des  Ciliarkö.-pers  im  Allgemeinen  die  regel- 
mässige Form  bewahren  und  nur  in  einzelnen  Fällen  zu 
rundlichen  Gebilden  werden ,  welche,  wie  es  scheint,  sogar 
ihren  Zellencharakler  verlieren  können.    Zwischen  der  Li- 
mitaus externa  und  interna,  welche  ihren  parallelen  Vei-lauf, 
den  sie  an  der  Ora  serrata  für  eine  kurze  Strecke  aufgegeben 
haben,  wieder  annehmen,  hegen  die  Zellen  der  Pars  ciharis 
der  Retina  (Taf.  I.  Fig.  8),  welche  beim  Menschen  und  bei  den 
Vögeln  cylindrisch  gestaltet  sind,  während  sie  beim  Kaninchen 
vierseitige  Prismen  darstellen  und  bei  den  Wiederkäuern, 
bei  einer  ebenfalls  im  Ganzen  prismatischen  Form,  durch 
platte  Fortsätze  mit  einander  in  Verbindung  treten.  Sie  sind, 
wie  ganz  besonders  schön  an  Froschaugen  nachzuweisen  ist, 
die  direkten  Abkömmlinge  der  Zellen,  von  welchen  die  Mül- 
lei-schen  Stützfasern  ausgehen.    Von  der  Limitans  interna 
j-agen  bei  den  Säugethieren  zwischen  dieselben  kurze  Leis- 
ten mit  unregelmässig  ausgezacktem  Rand  hinein,  die  auf 
Taf.  L  in  Fig.  9  vom  Kaninchen  abgebildet  sind.  Bei  diesem 
Thier  sind  die  Zellen  der  Pars  ciharis  in  sehr  regelmässige 
Längsreihen  angeordnet,  so  dass  auch  die  Leisten  in  schönen 
Vierecken  stehen,  und  an  Stellen,  wo  die  Zellen  fehlen,  ein 
Bild  entsteht,  als  seien  dieselben  in  eine  weiche,  später  fest 
gewordene  Masse  eingedrückt  worden.  Auf  der,  dem  Innern 
des  Auges  zugekehrten  Fläche  ist  die  Limitans  interna  voll- 
kommen glatt  und  bildet  auf  dem  Querschnitt  die,  von  der 
Retina  her  bekannte,  scharfe  Linie.   Die  Pars  ciliaris  setzt 
sich  in  dieser  Weise  bis  zu  der  Stelle  fort,  wo  der  Giliar- 
körper  und  die  Iris  zusammenstossen  und  endigt  hier,  nach- 
dem während  des  Verlaufes  die  Zellen  immer  kürzer  und 
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kurzer  gew„rrlen  sind  ,  n.it  .in.n.  al.gerunclelen  Rand  4uf 
cler  hinleren  Klaehe  der  Iris  isl  niemals  eine  Forlseizun,  der- 
selhen  zu  linden,  und  die  sechseckigen  Epillielzellen  sind  di,> 
ausse,-ste  Begränzung  de,-selben  nach  der  hinlei-en  Au^en- 
kammer.   Dieses  Fehlen  einer  Me.nb,-an  aul'  der  Riickseite 
aer  Ir.s  lasst  sich  sehr  schön  an  solchen  Slellen  nachweisen 
Nvo  an  geharteten  Augen  das  Pigment  der  Uvea  auf  der  voi-- 
(loren  Linsenkapsel  liegen  bleibt.  Schabt  oder  sclineklet  n.an 
solche  Stellen  ab,  so  zeigen  sich  immer  nur  unregelmassige 
Pigmenthäutchen,  oder  hie  und  da  noch  ganze  Pigmenl- 
zellen ,  ohne  iigend  welche  Spuren  einer  Membran,  welche 
ja  ebenfalls  auf  der  Kapsel  liegen  geblieben  sein  müsste,  und 
ich  möchte  glauben,  dass  Schwalbe,  welcher  von  der  Rück- 
llache  der  Iris  eine  Membran  beschreibt,  (p.  17)  die  sich 
sehr  leicht  in  radiärer  Richtung  spaltet,  vielleicht  die  Schichte 
des  radiären  Bindegewebes  gesehen  hat^),  welche  Grln- 
HAGEN  die  Mati-ix  des  Epithels  nennt "^j,  dass  er  also  beim 
Zerfasern,  durch  welche  Methode  ei-  seine  Piapai-ate  dar- 
stellte, die  Innenseite  mit  der  Aussenseite  des  hisepithels 
verwechselte. 

Meine  Untersuchungen,  über  die  Zonula  selbst  haben  er- 
geben, dass  sie  ein  auf  dem  Durchschnitt  dreieckiges  Band 
darstellt,  welches  vom  Gipfel  der  Ciliarfortsätze  zui-  Kapsel 
übei'springt  und  sich  an  diesei',  den  Linsenrand  zwischen 
sich  fassend,  auf  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  ansetzt. 
Ein  an  dieser  Stelle  beschriebener  Canalis  Petiti  exislii  t  im 
lebenden  Thiere  nicht,  und  die  Zonula  ist  füi- keine  andere 
riüssigkeit  zugänglich,  als  für  die  den  ganzen  Körper  über- 


')  Henle  und  Pleufers  Ztsclir.  Bd.  3i.  p.  83. 
Ebendaselbst  lid.  '2  8.  p.  iTfi. 
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haupt  durchtränkende,    Sie  beginn!  zuj^icich  mit  der  Pars 
miliaris  der  Retina  nnd  schliesst  siel,  ihr  anls  engste  an,  so 
dass  man  an  abgetrennten  Stücken  derselben  .hr  l^nde  ode.- 
Viehnein-  ihren  Anfang  mit  der  welligen  Linie  zusanuiienlallen 
sieht,  welche  das  Antiiören  der  nervösen  Retinaeleniente  lje- 
zeichnet.  Sie  beslelit  hier  ausschhesshch  aus  Fasei-n,  wehdie 
von  HiiNLii')  in  ihrem  Aussehen  und  ihrer  Reaktion  schon 
genau  beschrieben  worden  sind.  Zieht  man  tlie  Zonula,  sie 
vüisichtig  mit  der  Pincette  fassend,  von  dem  Ciliarköri)er  ab, 
was  an  Augen,.die  in  Chromsiiure  von  %  Gran  auf  (Ue  Unze 
Wassel-  eingelegt  sind,  leicht  gelingt,  besonders,  wenn  man 
cheselben  nach  der  Chromsäureeinwirkung  noch  6—  I  2  Stun- 
den in  Wasser  legt,  so  sieht  man  ein  Bild  wie  das  in  Tal".  Ii. 
V\o    \  oezeichnete.   Die  Fasern  entstehen  sehr  fein,  bei 
manchen  Thieren  nur  mit  den  stärksten  Vergrösserungen 
nachweisbar,  an  der  Gränzlinie  zwischen  Ora  sei-rata  mul 
Pars  ciliaris  und  sind  auch  hiei-  in  unversehrtem  Zustand 
völlig  stralf  und  gerade.  Doch  bekommt  man  sie  so  unver- 
sehrt verhältnissmässig  selten  und  nui'  bei  sehr  vorsichtiger 
Präparation  zu  Gesicht,  da  sie  sich  bei  nur  einigei-massen  ge- 
gewaltsaniem  Abreissen  wellig  kräuseln,  wie  es  auch  in  der 
angeführten  Figur  wiedergegeben  ist.  Man  findet  oft  sehr  ei- 
genthümliche  und  zierliche  Bilder,  die  fast  an  krauses,  aber 
sorgfältig  geordnetes  Haar  erinnern.   Denn  da  der  Zug  der 
Hand  meist  kleine  Abweichungen  nach  der  einen  oder  an- 
dern Seite  macht,  liegen  auch  die  gekräuselten  Fasern  ebenso 
(s.  Abbildung).  Dieses  Verhalten  der  Zonulafasern  erlaubt 
den  Schluss,  dass  sie  hiei-  nicht  in  eine  Membran  eingewebt 
sind,  sondein  vollkonunen  frei  auf  dem  Glaskörper  liegen, 
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und  terner,  da.s  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grad  elastisch 
sind,  da  sie  ja  olfenbar  zurückschnellen.  Bedeutend  d  h 
den  eigentlichen  elastischen  Fasern  analog,  kann  aber  die 
Ülasticität  nicht  sein,  denn  sonst  würden  sie  in  grösserer 
Ausdehnung  Kräuselung  zeigen. 

I^s  ist  hier  der  Platz,  einer  eigenthünilichen  Art  von 
Zellen  zu  gedenken,  welche  Schwalbe  Ca.  a.  0.  p.  23^  haupt- 
sächlich in  der  Gegend  des  Orbiculus  ciliaris  in  der  Zonula 
hndet,  und  die  aus  einem  grossen  Kern  und  wenig  Zellen- 
substanz bestehen.  Es  sind  dies  die  bekannten,  von  Henle  •) 
genauer  beschriebenen,  kugligen  Körperchen,  welche  sich 
allenthalben  an  der  Oberfläche  des  Glaskörpers  finden.  Sie 
liegen,  wie  auch  der  genannte  Forscher  findet,  an  der  Ora 
seiTata  in  grössei-er  Masse  bis  ziemlich  weit  in  die  Substanz 
des  Glaskörpers  hinein.  In  der  Gegend  des  Orbiculus  cilia- 
ris lagern  sie  sich  wieder  in  einfacher  Reihe,  doch  keines- 
wegs  in  einer  Ebene ,  so  dass  sie  also  auch  in  keiner  Mem- 
bran liegen  können. 

Die  beschriebenen  Ursprünge  an  der  Ora  serrata  sind 
nicht  die  einzigen ;  je  weiter  die  Zonula  vorrückt ,  um  so 
mehr  verstäi-kt  sie  sich  durch  hinzukommende  Fasern.  Die- 
selben entspi-ingen  nämlich  an  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Limitans  interna  von  dei-  Ora  serrata  entweder  bis  zum 
Knde  der  Ciliarfoj-tsätze  an  der  ins,  so  beim  Hunde  und  Ka- 
ninchen ,  oder  nur  bis  zum  Gipfel  derselben ,  wie  bei  den 
Wiederkäuern.  Die  Ursprünge  der  Fasern  liegen  hier  nahe 
zusammen,  in  der  Art  wie  die  Aehren  aus  einem  gepflügten 
Acker  hervorsprossen,  (Taf.  I.  Fig.  6,  7).  Diese  einfache  Art 
der  Entstehung  der  Fasern  erklärt  auch  ihren  Verlauf.  Wie 
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auf  einem  Felde  die  Aelireu  zwischen  den  Furchen  dichter 
stehen,  als  auf  den  Erhöhungen  derselben,  so  verhalt  es  sich 
nur  in  höherem  Grade,  auch  hier  an  der  Zonula ;  da  nämlich 
die  ObertUiche  in  den  Thalern  zwischen  den  Ciharfortsätzen 
bedeutend  vermehrt  ist,  finden  auch  an  dieser  Stelle  die 
u.eisten  neuen  Fasern  Platz  (Taf.  1.  Fig.  6)  und  es  kommt 
zur  Bildung  von  lockern  Bündeln;  aber,  wie  sich  von  selbst 
versteht,  ohne  dass  der  zwischen  diesen  bleibende  Raum 
von  Fasern  gänzlich  frei  wäre,  da  ja  hier  die  von  den  Firsten 
der  Ciliarfortsätze  kommenden  verlaufen.  Dieses  Verhalten 
ist  auch  schon  in  der  Gegend  des  Orbiculus  ciharis  ausge- 
prägt (vergl.  Taf.  IL  Fig.  1),  da  auch  hier,  wie  Schwalbe i) 
genauer  beschreibt,  radiale  Fältchen  existiren,  welche  eine 
solche  Anordnung  möglich  machen. 

Die  von  der  Höhe  der  Falten  des  Corpus  cihare  kom- 
menden Fasern  legen  sich  diesem  dicht  an  und  ziehen  in 
erader  Richtung,  die  Falten  und  Windungen  desselben  über- 
springend,  nach  vorwärts,  dem  Gipfel  der  Ciliarfortsätze  zu- 
strebend. 

Anders  verhalten  sich  die  aus  den  Thälern  kommenden 
Verstärkungsfasern ;  dieselben  zeigen  nämlich  das  Bestreben, 
aus  den  Furchen  heraus  und  in  gleiche  Linie  mit  den,  auf 
dem  Kamm  der  Ciliarfortsätze  enstehenden  Fasern  zu  treten. 
Sie  verlassen  ihre  Ursprungsstelle  in  spitzem  V^inkel,  und 
verlaufen  ganz  allmählig  nach  innen  ziehend  durch  die  Fur- 
chen nach  vorwärts,  bis  sie  in  gleiches  Niveau  mit  den  äus- 
sersten  Fasern  getreten  sind.  Auf  ihrem  Wege  durchsetzen 
sie  den  äussersten  Theil  des  Glaskörpers,  der  sich  ja,  wie 
oben  erwähnt,  in  die  Falten  des  Ciliarkörpers  einpresst,  was 
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man  «ogar  noch  an  allen  Augen,  an  xvelchen  n.an  Glaskör- 
per Zonula  und  J.in«o  un  Zusanu.u.nhang  lösen  kann,  an  den 
AMrdeken  der  Ciliarlbrlsalze  aiü'  jenem  au(s  deullichste 
Mehl.  Machl  man  aber  einen  Querschnitt  durch  diese  Iheile' 
(la(.  J.  Flg.  öi,  so  ist  kein  Zweilei  mehr  möghch,  denn  es 
ist  nnt  Leichtigkeit  zu  constatn-en,  dass  sich  ülaskörpersub- 
slanz  l„s  an  die  Limilans  inte.-na  herandrängt,  und  ebenso 
klar  sieht  man  auch,  wie  die  Fasei-n  durcli  de.i  Glaskci.pe.- 
nach  innen  ziehen,  um  die  Furchen  zu  verlassen. 

1^^«  giebt  zugleich  kein  besseres  Ai-gument  gegen  die 
ijisherige  Beschreibung  der  Zonula  als  Membran,  wie  die 
liotrachtung  eines  solchen  Durchschnittes.    Besondei's  die 
Faserquerschnitte  (in  Fig.  6)  zeigen,  dass  hier  eine  solche 
vollständig  unmöglich  ist,  denn  abgesehen  davon,  dass  uian 
jedenfalls  den  Querschnitt  derselben,  ebenso  gut  wie  den 
der  Limilans  erkennen  musste,  ist  es  gar  nicht  zu  verstehen, 
wie  eine  Membran  verlaufen  mUsste,  die  alle  diese  Fasern  in 
ihrer  Fläche  enthielte.  Nimmt  man  mit  Schw.^lue  an,  dass 
die  angebliche  Membran  der  Zonula  dei-  Limitans  anliegt,  so 
iniissten  die  in  Fig.  6  quer  getrolfenen  Faseiii  jedenfalls  aus 
derselben  heraustreten ,  was  sie  aber  nach  seiner  Beschrei- 
bung nicht  thun.  Nimmt  man  mit  Andern  neben  den  Fa- 
sern noch  eine  Membran  an,  so  müsste  man  doch  irgend 
eine  Spm-  derselben  entweder  dicht  an  der  Limitans  interna, 
(kler  auf  dem  Gipfel  der  Giliarfortsätze  zu  Gesicht  bekom- 
men. Aber  nichts  zeigt  sich,  als  die  in  den  Glasküi-per  ein- 
gelassenen Fasei-n. 

Dieselben  treten  nach  kurzem  oder  längerem  Verlauf 
zu  eng  vereinigten  Bündeln  zusammen,  die  nach  Schwalbe's 
Angabe ,  die  ich  vollkommen  bestätigen  kann ,  oft  zu  einem 
homogenen  Strang  werden  (Taf.  1.  Fig.  Ib.).   Den  Grund 
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diesem  Verliallons  oder  eine  bestiminle  No.-m  der  Vereinigung 
aufzulinden,  ist  n.ir  nicht  geglückt  ;  wir  werden  jedoch  später 
sehen,  dass  ihr  Verlauf  ein  ganz  bestimmter  wird. 

Die  Zonulafasern  verfolgen  nach  ihrer  Entstehung  (Iren 
verschiedene  Wege.  Der  geringste  Theil  derselben  l).egt 
schon  nach  einer  kurzen  Strecke  ab,  um  sich  im  Glaskörper 
zu  verlieren.  Bei  manchen  Thieren  (Wiederkäuern)  l)eobach- 
tet  man  nur  ganz  vereinzelte  Fasern,  welche  nach  einwürts 
laufen,  und  sich  schliesslich  immer  feiner  werdend  der  Be- 
obachtung entziehen.  Beim  Schwein  aber  Enden  sich  stär- 
kere Stränge,  welche  immer  nach  vorn  in  den  Glaskör |jer 
hineinragen,  plötzlich  in  eine  Menge  kleiner  Reiserchen  zer- 
fahren und  dann  verschwinden  (Taf.  I.  Fig.  5). 

Die  zweite  Art  des  Verlaufes,  die  von  den  allermeisten 
Fasern  eingehalten  wird,  ist  die  über  die  Unebenlieiten  des 
Ciliarküi-pers  wegspringend  Iiis  zu  deren  Spitze,  von  w^o  sie 
dann  frei  nach  der  Axe  des  Auges  zustreben. 

Die  dritte  Art  des  Verlaufes,  welcher  ebenfalls  ziemlich 
viele  Fasern  folgen,  ist  eine  circulare.  Nachdem  niimlich 
diese  Fasern  in  der  gewöhnlichen  Art  mit  den  übrigen  ent- 
standen sind,  folgen  sie  auch  auf  eine  kurze  Strecke  ihrem 
Verlauf.  Plötzlich  jedoch  biegen  sie  im  rechten  Winkel  um, 
und  legen  sich  so,  dass  sie  von  dem  Kamm  des  einen  Ciliar- 
foi-tsatzes  zu  dem  des  nächsten  eine  breite  Brücke  bilden 
i'laf.  f.  Fig.  4).  Durch  diesen  Verlauf  entsteht  ein  Band, 
welches  sich  so  vor  die  meridional  verlaufenden  Fasern  legt, 
dass  diese  chnxih  dasselbe  von  deuj  Jnnein  des  Auges  abge- 
halten werden.  Wie  diese  zonalen  Fasern  endigen,  ist  nicht 
mit  Sicherheit  zu  eruiren  ;  am  wahrscheinlichsten  ist  es  je- 
doch, dass  sie  in  derselben  Weise  wieder  zur  Liniilans  zu- 
rückkehren, wie  sie  von  dersclIxMi  ausgegangen  sind. 
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Dieses  circiiläre  Band  beginnt  nicht  an  einer  ganz  he- 
stiramten  Stelle,  sondern  erscheint  ungefähr  da,  wo  man  die 
Ciharfortsätze  makroskopisch  sich  erheben  sieht  (Schaf). 
Es  endigt  eben  so  imbestimmt,  etwa  am  Anfang  des  vorder- 
sten Drittels  dei-selben.  Zur  Beobachtung  bringt  man  es 
am  leichtesten,  wenn  man  an  Augen,  die  in  Weingeist  ge- 
härtet sind,  die  Zonula  mit  dem  Glaskörper  sachte  abzieht 
und  letzteren,  soweit  als  thunlich,  mit  einer  feinen  Scheere 
abschneidet.  Man  legt  dann  die  Zonula  nach  oben  und  setzt 
etwas  Anilin  zu.  Die  Fasern  färben  sich  sofort  schön  j-oth 
und  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus  kann  man  sich  ab- 
wechselnd die  meridional  und  die  cirkulär  verlaufenden  Fa- 
sern zur  Anschauung  bringen. 

Der  Zweck  dieses  Bandes  scheint  der  zu  sein,  die  me- 
ridional verlaufenden  Fasern  auf  dem  Ciliai-körper  festzu- 
halten und  ihr  Vorfallen  in  den  Glaskörper  zu  verhindern. 

Die  von  der  Ora  serrata  kommenden  Fasern  haben  sich 
während  ihres  Verlaufes  zum  grossen  Theil  zu  den  innig  vei-- 
kitteten  meist  homogenen  Strängen  zusammengefunden  und 
diese  sind  es,  welche  man  als  die  starren,  festen  Zonula- 
Fasern  zu  bezeichnen  pflegt.  Sie  verlassen  den  Ciliarkör- 
per  entweder  von  der  Spitze  der  Ciharfortsätze  aus  oder  je 
nach  der  Individualität  schon  etwas  früher,  um  zui'  Linse 
überzuspringen.  Die  vordersten  Fasern,  welche  die  Rück- 
wand der  hinteren  Augenkammer  bilden,  sind  ohne  Zweifel 
durch  eine  feste  Zvvischensubstanz  zu  einer  Art  Membran 
verbunden.  Sie  findet  sich  an  allen  Präparaten,  sie  mögen 
behandelt  sein,  wie  sie  wollen  und  ist  also  gewiss  präexi- 
stirend.  Sie  ist  nichts  weiter,  als  das  Analogon  des  Kittes, 
welcher  die  Fasern  zu  den  erwähnten  homogenen  Strängen 
verbindet.    Dann  macht  man  Quei'schnitte  dieser  Pasern, 
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Schnitte,  welche  den  Gipfel  der  CiUarfortsätze  streifen,  so 
sieht  man,  wie  sie  hier  zu  3,  4  und  mehr  durch  diese  Sub- 
stanz verbunden,  nach  der  vorderen  Flache  der  Zonula  ab- 
gehen. FUichenansichten  dieser  vorderen  Grenzschichte  leh- 
ren, dass  die  flachen  Bündel  sich  nun  verklebt  haben  und 
eben  die  erwähnte  Membran  bilden.  Dieser  membranöse 
ausserste  Theil  ist  es,  welcher  bis  jetzt  allein  als  Zonula  be- 
schrieben wurde ;  er  ist  von  grosser  Persistenz  und  erhält  v 
sich  Tage  lang  nach  dem  Tode.  Die  makroskopische  Ansicht 
der  vorderen  Grenzschichte  war  schon  den  ältesten  Be- 
schreibern  Petit  und  Zinn  wohl  bekannt  und  wird  von  ihnen 
(a.  a.  0.)  beschrieben.  Am  besten  lässt  sie  sich  mit  einer  ge- 
falteten Halskrause  vergleichen  und  verdankt  diese  Form 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Gestalt  der  Ciharfortsätze.  Die 
hervorragenden  Kämme  der  letztern  drücken  die  Zonula  ein 
und  sie  kann  nur  zwischen  denselben  weiter  nach  vorne 
raupen.  Ohne  weiter  auf  die  Beschreibung  dieser  Faltung 
einzugehen,  kann  ich  mich  darauf  beschränken.  Schwalbe's 
Beobachtungen  über  dieselbe  zu  bestätigen. 

Die  Vordergränze  der  Zonula  besteht  nur  aus  den  stärk- 
sten der  starren,  zu  homogenen  Strängen  verkitteten  Faser- 
bimdel.  Dieselben  nehmen  dann  nach  der  Tiefe  des  Auges 
mehr  und  mehr  ab ,  so  dass  die  hintere  Grenzschichte  der 
Zonula  entweder  ausschliesshch  oder  doch  zum  grössten 
Theile  aus  den  ui'Sprünglichen  feinen,  Bindegewebsfibrillen 
nicht  unähnlichen ,  Fasern  besteht.  An  ihrer  Abgangsstelle 
von  den  Ciliarfortsätzen  noch  zu  einem  dichten  Bündel  ver- 
bunden, in  welchem  die  feinen  Fasern  unter  der  Menge  der 
starren,  homogenen  Stränge  verschwinden,  weichen  sie  auf 
dem  Querschnitt  fächerförmig  sich  ausbreitend  auseinander 
imd   umgreifen  den   Linsenrand   in   weiter  Ausdehnung 
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(Fig.  I,  2  auf'Taf.  1).    Die  Fasern  dci'  vorderen  Grenz- 
schichte  verlie.en  in  der  Nähe  des  Ansatzes  an  der  Linse 
den  verbindenden  Kitt  wieder  und  inseriren  sich  bündel- 
weise, wieder  zu  feineren  Fasern  zerspalten  an  die  Kapsel- 
wand, in  der  sie  sich  völlig  verlieren  (Tat.  I.  Fig.  3,  G,  Taf. 
II.  Fig.  2).  Zwischen  ihnen  sieht  man  auf  FUichenansichten 
der  Kapsel  (Taf.  1.  Fig.  3  c),  mehr  nach  dem  Linsenrande  zu, 
die  tieferen  feineren  Schichten  zum  Vorschein  kommen, 
welche  sich  dann  in  ununterbrochene]-  dichtei'  Reihenfoli^e 
die  eine  Faser  neben  der  anderen  an  die  Wand  der  Linsen- 
kapsel ansetzen  und  sich  in  ihr  verlieren  (Taf.  L  Fig.  1  u.  3). 
Der  Ansatz  der  letzten  Fasern  reicht  mindestens  bis  zu  einem 
Millimeter  übei-  den  Linsenrand  hinaus  auf  die  Fläche  dei- 
hinteren  Kapsel  und  auch  hier  zeigen  sich,  wie  an  der  vor- 
deren Fläche,  Bündel,  welche  in  regelmässigen,  von  den  Ci- 
liarfortsätzen  bedingten  Abständen  über  die  Hauptraasse  der 
Fasern  hinausgreifen  und  hier  verschwinden  (Taf.  i.  Fig.  3rf. 
u.  Taf.  IL  Fig.  3).  An  diese  liintersten  Fasern  stösst  dann 
bei  Säugethieren  der  Glaskörper  unmittelbai-  an,  während  ei- 
sich  bei  Vögeln  noch  zwischen  die  Zonulaelemente  selbst 
hinein  ei'streckt  (Taf.  L  Fig.  %d.). 

Die  bisherigen  Angaben,  welche  nur  Fasei-n  erwähnen, 
welche  auf  die  vordere  Kapselfläche  gehen,  und  die  nach  dei- 
hintei-en  Kapsel  vei-laufenden  Fasern  übersehen,  lassen  sich 
dadui'ch  sehr  leicht  erklären,  dass  diese  Fasern  auf's  Aeus- 
serste  vergänglich  sind.  Man  kann  sie  in  diesei"  Beziehung 
mit  der  Retina  in  eine  Linie  stellen  und  darf  sichej-  sein, 
tlass  man  an  Augen,  welche  man  nicht  noch  warm,  oder 
(loci)  wenigstens  so  frisch,  dass  die  Linse  noch  völlig  un- 
gcli-iibt  ist.  in  (^hromsäure  legt,  statt  dieser  zarten  Gebilde 
eine  Lücke,  mil  wenig  krümligem,  formlosem  Detritus  ausge- 
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milt,  vorRndet.  Merkwürdigerweise  halten  sich  die  verkitte-, 
ten  Fasei-bündel  sehr  lange  aufs  beste,  und  ich  muss  glauben, 
dass  es  eben  diese  Kittsubstanz  ist,  welche  sich  sehr  resistent 
f^eeen  die  sonst  aHgemeine  Veränderung  der  inneren  Gewebe 
des  Auges  verhält. 

Wenn  Schwalbe  (p.  20)  sagt,  man  könne  den  Linsen- 
rand an  ausgebreiteten  Präparaten  der  Kapsel  nicht  genau 
bestimmen,  so  kann  ich  auf  die  lange  feststehende  Thatsache 
hinweisen,  dass  das  Epithel  der  Kapsel  mit  demselben  auf- 
hört (Taf.  I.  Fig.  3  a.).  Dass  diese  alte  Beobachtung  voll- 
kommen richtig  ist,  kann  man  mit  Leichtigkeit  an  radiären 
Durchschnitten  von  gehärteten  Linsen  nachweisen,  an  denen 
das  Epithel  genau  bis  zum  Rande  geht.  Mit  der  letzten  Epi- 
thelzelle beginnt  die  Kernzone  der  Linsenfasern  und  auch 
diese  kann  in  ihren  der  Kapsel  anliegenden  Th  eilen  als  An- 
haltspunkt benutzt  werden.  Denn  häutig  kommt  es  vor;  dass 
beim  Abziehen  der  Kapsel  noch  die  äussersten  Linsenfasern 
an  derselben  hängen  bleiben  und  man  sieht  dann  auf  der 
Flächenansicht  unter  den  mit  einer  scharfen  Linie  aufhören- 
den Epithelzellen  die  Kerne  der  Linsenfasern  in  unregel- 
mässigei-  Weise  in  die  letzteren  eingestreut. 

Da  sich  nun  herausgestellt  hatte  ,•  dass  die  Zonula  den 
ganzen  Linsenrand  zwischen  sich  fasst,  und  dass  sich  an  ihre 
hintere  Grenze  sofort  der  Glaskörper  anschliesst,  zeigte  sich, 
dass  der  von  allen  Lehrbüchern  seit  vielen  Jahrzehnten  be- 
schriebene Canal,.  der  diese  Stelle  einnehmen  soll,  der  Ca- 
nalis  Petiti,  nicht  existirt. 

Eine  rein  negative  Behauptung  gegen  eine  alte  positive 
Thatsache,  die  durch  Experimente  in  jeder  Vorlesung  über 
Anatomie  l)elegt  wei'den  kann,  aufzustellen,  wäre  ein  miss- 
li(;hes  l-)iug.  Da  es  uiir  aber  gelungen  ist,  das  Gewebe  nach- 
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ziiweLsen,  welches  den  bis  jetzt  angenommenen  leeren  Raun, 
erfüllt,  so  hoffe  ich  den  Leser  um  so  leichter  von  den  Resul- 
taten meiner  Untersuchung  zu  überzeugen 

Der  Vorlesungsversuch,  in  den  Canalis  Petiti  Luft  einzu- 
blasen,  der  noch  von  Zinn^)  herrührt,  ist  leicht  auf  eine  Täu- 
schung zurückzuführen.  Denn,  wie  oben  bemerkt,  zerfallen 
die  Fasern  der  hinteren  Zonulaparthieen  auf  das  schnellste. 
Jeder  der  den  Vefrsuch  des  Lufteinblasens  öfter  gemacht  hat, 
wird  zugeben ,  dass  er  mit  Sicherheit  nur  an  alteren  Augen 
gelingt,  an  Augen  also,  ah  welchen  schon  Leichenverände- 
rungen eingetreten  sind;  denn  an  absolut  frischen  Präparaten 
ist  das  Ausschälen  des  Glaskörpers  mit  Zonula  und  Linse 
vollkommen  unmöglich  und  Verletzungen  aller  Art  sind  nicht 
zu  vermeiden.  Dass  ein  Organ,  welches  frisch  untrennbar 
mit  den  Nachbartheilen  zusammenhängt,  in  Maceration  be- 
griffen sein  muss ,  wenn  diese  Trennung  möglich  geworden 
ist,  ist  ja  klar,  und  wie  vorsichtig  man  in  Beurtheilung  von 
derartigen  Präparaten  sein  muss,  zeigt  der  oberflächlichste 
Blick  auf  die  Errungenschaften  der  modernen  Histologie. 

Dass  die  Luft  auch  diejenigen  Theile  der  Zonula  auf- 
bläht ,  welche  nicht ,  wie  die  vordere  Grenzschichte,  mera- 
branartig  verkittet  sind,  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Zonula 
beim  Abziehen  von  den  Ciliarfortsätzen  immer  die  Limitans 
interna,  oft  auch,  wie  bekannt,  die  ganze  Pars  ciliaris  und 
sogar  die  Pigmentschichte  der  Choroidea  folgt,  welche  dann 
als  Zonulamembran  fungiren. 

Auch  Schwalbe's  neueste  Versuche,  der  statt  der  Luft 
Berliner  Blau ')  und  Silberlösung  zur  Injection  benützt,  lassen 


1)  Vergl.  a.  a.  0.  Taf.  VII.  Fig.  1. 

Er  stiehl  eine  Caniile  durcli  die  Milte  der  Cornea  und  iiijicirt 
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sich  erklären.   Macht  man  nämlich  durch  Augen,  welche  in 
ganz  frischem  Zusland  mit  Berliner  Blau  injicirt  sind,  Meri- 
dionalschnitte,  so  sieht  man,  dass  die  Masse  wirklich  in  die 
Substanz  der  Zonula  selbst  eingedrungen  ist,  und  sich  nicht 
etwa  hinter  sämmtUchen  Fasern,  zwischen  der  hinteren 
Grenzschichte  und  dem  Glaskörper  befindet.  An  stark  ge- 
iiillten  Stellen  zeigt  sich  in  der  Mitte,  dem  angeblichen  Canal 
entsprechend,  eine  alles  uberdeckende  blaue  Färbung,  und 
nur  die  vordere  und  hintere  -Grenzschichte  sind  als  Fasern 
zu  erkennen.  Sogar  diese  letztere  findet  sich  häufig  zerstört 
und  die  Masse  ist  auf  den  Glaskörper  geflossen,  den  sie  dann 
in  unregelmässiger  Weise  von  Linse  und  Ciliarkörper  abhebt. 
Flächen-  und  Querschnitte  durch  weniger  vollkommen  zer- 
störte Theile  zeigen,  dass  die  Fasern,  sowohl  die  feinen,  als 
auch  die  stärkeren ,  d.  h.  die  verkitteten  Bündel ,  von  der 
Linse  oder  vom  Ciliarkörper  abgerissen  und  zurückgeschnellt 
sind.  Sie  liegen  in  allen  möglichen  Richtungen  durch  ein- 
ander gewirrt  zwischen  den  krümeligen  Massen  des  injicir- 
ten  Berliner  Blau  und  bieten  so  viel  vollständiger  das  Bild 
der  Zerstörung,  als  die  prall  mit  hijectionsmasse  ausgefüllten 
Theile.  Dass  ein  Injectionsdruck  von  50"""  Quecksilber  die 
feinen  Elementarbestandtheile  der  Zonula  zerstört,  ist  nicht 
zu  verwundern,  denn  er  ist  gewiss  im  Stande  noch  festere 
Gewebe ,  als  die  in  Rede  stehenden ,  zu  zerreissen.  Gegen 
die  Art  des  Eindringens  vom  Linsenrande  her,  wie  sie 
Schwalbe  beschreibt,  ist  nichts  zu  erinnern,  denn  gewiss  ist 
hier,  wo  die  membranöse,  vordere  Grenzschichte  die  ver- 


dann  das  Berliner  Blau  inil  einem  Drucke  von  .50"™  Quecksilber.  Nach 
einer  Minute  liilll  sicli  der  Canalis  Peliti  durch  leine  Spalten  in  der  Zo- 
nula dicht  an  der  Insertion  auf  der  Linseiikapsel.   Vcrgl.  a.  a.  0.  p.  ii. 
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b.udencle  Substanz  zwischen  den  Fasern  verliert,  die  einzige 
Stelle,  von  wo  Flüssigkeit  in  die  weiter  rückwärts  gelegenen 
Zonulaparthieen  eindringen  kann  Macht  man  die  Versuche« 
nicht  mit  dem  D.-uckapparat,  sondern  mit  der  Spritze,  indem 
man  Cornea  und  Iris  entfernt  und  dann  in  die  blosgele^te 
/onula  einsticht,  so  bemerkt  man,  dass  es  eines  viel  bedeu- 
tenderen Druckes  bedaif ,  um  die  Füllung  zu  bewirken,  als 
man  es  bei  einem  so  weiten  Canal,  wie  es  der  bisher  be- 
schriebene ist,  erwarten  sollte;  auch  fliesst  die  hijections- 
masse  nicht  ruhig  fort,  sondern  immer  in  kleinen  Rucken, 
was  bei  einem  vollkommen  otl'enen  Lumen  durchaus  nicht' 
der  Fall  sein  könnte. 

Auch  die  Injection  mit  Silberlösung  ergibt  ähnliche  Re- 
sultate.  Schwalbe  sagt  von  ihr,  sie  sei  besonders  geeignet, 
^  die  Membranen  der  beiden  Wände  des  Canalis  Petiti  darzu- 
stellen, da  sich  dieselben  in  bekannter  Weise  braun  färben. 
Für  die  vordere  Grenzschichte  mit  ihren  verkitteten  Fasern 
ist  dies  auch  aufs  schönste  an  jedem  Präparat  nachzuweisen. 
Auch  als  Rückwand  des  Canales  stellt  sich  eine  Membran 
dar,  welche  aber  nie  vollkommen  homogen  aussieht,  sondern 
immer  einen  undeutlich  reticulären  Bau  zeigt.   Um  nun  zu 
constatiren,  ob  diese  eigenthumliche  Rückwand  des  angeb- 
lichen Canales  etwas  Natiu-liches  oder  nur  ein  Kunstpro- 
dukt sei,  wofür  ich  es  nach  meinen  Untersuchungen  hal- 
l(;n  musste,  injicirte  ich  in  dem  gleichen  Auge  erst  die 
Zonula  und  dann  durch  Einstich  eine  beliebige  Stelle  des 
Glaskörpers.  In  der  Substanz  desselben  bildete  sich  sofort 
ein  unregelmässiger  Ballen  von  Silberlösung,  der  sich  rasch 
in  der  gewöhnlichen  Weise  bräunte.  Nach  einiger  Zeit  legte 
ich  dann  ein  Stückchen  der  Rückwand  des  angeblichen  Ca- 
nales mit  einem  ausgeschnittenen  Stückchen  des  injicirten 
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Glaskörpers  zur  Vergleichung  auf  ein  Objectgias  und  konnle 
auch  nicht  den  geringsten  Unterschied  constatiren.  Die  bei- 
den Stückchen  waren  sich  so  ahnlich,  dass  ich  genau  darauf 
achten  musste,  sie  nicht  zu  verwechseln.  So  oft  man  diesen 
Versuch  wiederholt,  bleibt  das  Resultat  immer  dasselbe. 
Man  sieht  also,  dass  hier  die  Rückwand  des  PEiix'schen  Ca- 
nales  eine  Membran  ist,  welche  man  an  jeder  beliebigen 
,  Stelle  des  Glaskörpers  jeder  Zeit  hervorzurufen  im  Stande  ist. 
Was  nun  schliesslich  noch  die  physiologische  Thätigkeit 
der  Zonula  betrifft,  so  ergibt  sich  aus  der  beschriebenen  Ge- 
stalt derselben  noch  viel  mehr  eine  Bestätigung  der  experi- 
mentellen Postulate,  als  dies  nach  der  bis  jetzt  angenomme- 
nen Form  der  Fall  sein  konnte.   Ich  schliesse  mich  in  der 
Auffassung  der  Physiologie  dieser  Theile  ganz  den  von  F.  E. 
Schulze  ')  ausgesprochenen  Ansichten  an  und  halte  mit  ihm 
die  Zonula  für  den  Antagonisten  des  Muse,  ciliaris.  Fiele 
nun  aber  der  Angritfspunkt  der  Zonula  nur  auf  die  Vorder- 
tliiche  der  Linse,  so  müsste  diese  bei  dem  Verlauf  der  bis  jetzt 
allein  beschriebenen  vorderen  Grenzschichte,  der  neben  der 
Richtung  von  der  Peripherie  zur  Axe  auch  noch  die  von 
hinten  nach  vorn  zeigt,  nicht  allein  abgeplattet,  sondern 
auch  nach  hinten  gedrängt  werden,  was  bekanntlich  nicht 
der  Fall  ist.  So  wie  sich  jetzt  der  Bau  der  Zonula  darstellt, 
entspricht  die  Richtung  des  Durchschnittes  der  beiden  Grenz- 
schichten einer  Resultante,  welche  genau  auf  den  Linsen- 
rand trifl't,  und  dieser  ist  es  in  erster  Linie,  welcher  in  allen 
Richtungen  von  der  Axe  des  Auges  entfernt  wird.  An  dieser 
Stelle  liegen  auch  überdiess  die  Insertionspunkte  der  einzel- 
nen Fasern  am  dichtesten  zusammen  und  müssen  von  hier 


')  Schullzc's  Archiv  3.  Bd.  p.  477. 
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r  ^T'''  «"^«'«i^i^^rsten  zur  Wirkung  konnnen  können 
Dass  diese  Wirkung  eine  die  Linse  abflachende  sein  muss' 
braucht  nicht  weiter  ausgeführt  zu  werden. 


Tafelerklärung. 

Tafel  I. 

F\g.  I.  Vom  Schwein.  MeridionalschnitI  di.rcli  den  Ciliarkörper  dip 
Zonula  und  die  Linse.  Die  Zonulalasern  inseriren  .sich  auf  vordere/und 
h.nlerer  Kapselwand  in  continuiriiclier  Reihe.  Ein  CanaHs  PelÜi  ist  nicht 
zu  .sehen,  seine  Sielle  wird  von  den  Fa.sern  der  Zomda  eingenommen. 
Der  Linsenrand  (a)  ist  deuthch  markirt  (Vergr.  50). 

Fig.  2.  Zonula  vom  Huhn.  a.  Iris.  b.  Choroidea  mil  dem  Corpus 
cdiare,  von  welchem  die  Zonuhdasern  zur  Linse  (c)  überspringen.  Zwi- 
schen die  Zonulaeleraenfe  ragt  noch  GJaskörpersubslanz  (d)  hinein  (.50). 

Fig.  3.  Vom  Schaf.  Ansatz  der  Zonula  an  der  Linsenkapsel.  Die  Kap- 
sel liegt  au.sgebreitet  und  die  Zonula  ist  in  ihrem  freien  Theil  durchge- 
schnitten. Der  Linsenrand  (a)  ist  kenntlich  durch  das  Aufhören  des 
Epithels.  Die  Fasern  der  vorderen  Grenzschichte  inseriren  sich  in  ein- 
zelnen Bündeln  (b)  auf  der  vorderen  Kapsel  wand.  Zwischen  ihnen 
kommen  (c)  die  tieferen  Schichten  der  Zonula  zum  Vorschein,  d.  Inser- 
tionen der  Zonulafasern  auf  der  hinteren  Kapselwand.  Auch  hier  ragen 
einzelne  Bündel  weiter  vor,  als  die  Hauptmasse  der  Fasern,  e.  Punkl- 
förmige  Querschnitte  von  Fasern  (100). 

Fig.  4.  Flächenansicht  der  Kämme  einiger  Ciliarfortsätze  vom 
Schaf.  Cirkuläres  Faserbaud  ,  welches  die  eigentlichen  Zonulaelemente 
einschliesst  (}  iO) . 

Fig.  5.   Im  Glaskörper  verschwindende  Zonulafasern  vom  Schwein 
(300). 

Fig.  6.  Querschnitt  durch  zwei  Ciliarfortsätze  vom  Schwein.  Die- 
selben sind  von  der  Pars  ciliaris  überzogen,  welche  sich  durch  die  Limi- 
lans  interna  gegen  den  Glaskörper  abgrenzt.    Von  dieser  entspringen 
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die  Zü.u.larasorn  in  continuirliclier  Reihe  un.l  .Uirohsetzen  dann  auf 
ihrem  Weg  nach  dem  Inneren  des  Auges  den  Glaskörper.  Viele  Fasern 
sind  im  Querschnitt  zu  sehen  (110). 

Fig.  7.  Ursprünge  der  Zonulafasern  vom  Hund  aus  der  Limitans 
inlerna.''  Das  eine  Bündel  (a)  ist  noch  in  seinen  einzelnen  Fasern  zu 
unterscheiden ,  während  das  andere  (b)  sich  sogleich  zu  einem  homo- 
genen Strang  vereinigt  (1  60). 

Fig.  8.  Vom  Schwein.  Pars  ciliaris  der  Retina  (a)  von  der  Pigment- 
schichte der  Choridea  (b)  abgelösst.  Die  Limitans  externa  und  interna 
sind  sehr  deutlich  zu  sehen  (550). 

Fig.  9.  Vom  Kaninchen.  Flächenansicht  der  prismatischen  Zellen 
der  Pars  ciliaris  und  der  Limitans  interna.  Auf  derselben  zeigen  sich 
die  zwischen  die  Zellen  hineinragenden  Längs- und  Querleisten  (330). 


Tafel  II. 

Fig.  1 .  Vom  Schaf.  Erster  Ursprung  der  Zonulafasern  an  der  Ora 
serrata.  Flächenansicht,  durch  Ablösen  der  Zonula  von  der  Limitans  in- 
terna gewonnen.  Die  meisten  Fasern  zeigen  sich  an  ihrem  Anfang  durch 
das  Abreissen  gekräuselt  (100). 

Fig.  2.  Men.sch.  Ansatz  einiger  Bündel  der  vorderen  Grenzschichle 
auf  der  vorderen  Kapselwand  (2  50). 

Fig.  3.  Mensch.  Ansatz  eines  Bündels  der  hinteren  Grenzschichle 
auf  der  hinteren  Kapselwand  (300). 


Druck  von  Breitkopf  und  Härtel  in  Leipzig. 


■Inf.  F. 

Vu/.  I. 


